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Abstract: The aim of this work was to design the multi-effect unit containing many additional fea-
tures with the smallest dimensions possible. The main problems solved during the design were: 
signal processor programming, C language library for graphical OLED RGB display, system con-
trol using ATmega, EMC, wireless transmission of the sound, proper maintenance selection for di-
mension minimization, battery charging, and audio preamplifier.  
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1. ÚVOD 
Cílem práce bylo vytvořit prakticky použitelnou multiefektovou jednotku pro kytary, která by byla 
proti výrobkům na trhu menší a nosila by se za pasem. Zařízení obsahuje sluchátkový výstup a mo-
dul pro bezdrátový přenos zvuku. Napájení zajišťuje LI-ION baterie, což umožňuje volný pohyb 
kytaristy. Ovládání je řešeno dvojicí stlačitelných enkodérů v kombinaci s grafickým RGB OLED 
displejem. Kytarista si může také vytvořit vlastní kombinace efektů uložených do paměti 
EEPROM. Pro rozšíření použitelnosti je možné přepínat mezi předzesilovačem pro kytary a stereo 
vstupem pro přímý přenos hudby. Projekt byl vytvořen pro osobní účely z větší části během čtvrté-
ho ročníku střední školy. Dále byl rozšířen a dokončena v následujícím roce. Část byla prezentová-
na jako maturitní práce. Technické řešení bylo konzultováno s Ing Janem Juráněm jakožto odbor-
níkem v oblasti audio elektroniky.  
2. NÁVRH ZAŘÍZENÍ 
2.1. HARDWARE 
Jádrem zařízení je DSP ADAU 1761 zajišťující úpravy signálu. K jeho řízení slouží mikrokontrolér 
ATmega168 komunikující s DSP přes rozhraní i2c. Signálový procesor má sluchátkový výstup vy-
vedený na zadní panel. Zvuk je navíc posílán pomocí i2s do vysílacího modulu RA10M. Přenos má 
dominantní vliv na výdrž baterie, která činí přibližně 2 hodiny, proto je možné přenos vypnout, 
čímž se doba výrazně prodlouží. Blokové schéma zařízení je zobrazeno na obrázku (Obr. 1). Jeli-
kož DSP má pouze volatilní paměť, je do něj celý program nahrán z flash paměti mikrokontroléru 
při startu zařízení. Tento fakt je významný proto, že vzhledem k tomu, že mikrokontrolér uchovává 
také font a bitmapu obrázku pro vykreslování na displej a velké množství dalších funkcí, je velikost 
programu omezena.  
Jelikož zařízení pracuje s napájecím napětím 3,3V a Li-ion článek má v nabitém stavu asi 4,2V a 
ve vybitém stavu méně než 3V, je v obvodu zařazen regulátor na 3,3V, čímž je zajištěno maximální 
využití kapacity baterie. Napětí na baterii je měřeno, filtrováno a zobrazováno na displeji. Nabíjení 
je signalizováno červenou LED na zadním panelu. Za regulátorem je zařazen step-up měnič na 14V 
potřebný pro jas OLED displeje. Pro úsporu energie se po definované době, kdy uživatel nepoužívá 
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ovládací prvky, měnič vypne a displej se zatemní. Blokové schéma napájení je zobrazeno na ob-
rázku (Obr. 2).  
Během návrhu plošného spoje (Protel99) bylo třeba volit vhodnou kombinaci součástek přede-
vším kvůli rozměrům. Dalším zásadním faktorem bylo dodržení zásad návrhu pro EMC. Největší 
prioritu pak měla nezávislost analogového vstupu na digitálních a spínaných obvodech. Kompletní 
zařízení je zobrazeno na obrázcích (2.3 Fotodokumentace). Současně s DPS byly navrženy a stej-
nou technologií vyrobeny čelní a zadní panely krabičky. 
 
Obrázek 1: Blokové schéma 
Obrázek 2: Blokové schéma napájení 
2.2. SOFTWARE 
Pro vývoj programu pro DSP bylo využito grafického prostředí SigmaStudio. Efekty byly laděny a 
zkoušeny přímo na hotové desce plošných spojů. Data vygenerovaná prostředím byla uložena do 
programové paměti mikrokontroléru, odkud jsou po zapnutí poslána po i2c do DSP. Do programu 
byla také implementována možnost tento program za běhu měnit (přemisťování jednotlivých efek-
tů, změny parametrů filtrů apod.…). Zařízení obsahuje 6 přednastavených kombinací efektů 
s omezenou možností úprav označovaných A, stereo bypass a 13 slotů pro uživatelské kombinace 
označovaných B, což umožňuje každému hráči vytvořit si zvuk podle svých představ. 
Program mikrokontroléru se skládá z knihovny pro obsluhu signálového procesoru, knihovnu pro 
obsluhu displeje a hlavního programu. Dále je pak obsažen program pro DSP, font, bitmapa úvod-
ního obrázku a některé další funkce.  
2.3. FOTODOKUMENTACE 
Osazená DPS před montáží je zobrazena na fotografii (Obr. 3). Následující snímek (Obr. 4) ukazu-
je celkový pohled v prostředí sloužícím jako meřítko. Další snímek (Obr. 5) zachycuje čelní panel a 
displej při běžném použití. Poslední fotografie (Obr. 6) zobrazuje zadní panel.      
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Obrázek 3: Osazená DPS bez enkodérů 
 
Obrázek 4: Kompletní výrobek 
 
Obrázek 5: Detail předního panelu a displeje 
 
Obrázek 6: Zadní panel bez připojeného 
vstupu a výstupu 
3. ZÁVĚR 
Podařilo se splnit všechny vytyčené cíle (viz 1.Úvod). Výsledkem je velice komplexní výrobek 
s mnoha funkcemi a minimálními rozměry. Cena materiálu připadající na jeden kus při výrobě do 
deseti kusů je odhadem 2000 až 2500 Kč. Výhodou oproti výrobkům na trhu je jednoduchost pou-
žití bez zdlouhavé přípravy, malé rozměry a mobilita. Zařízení od specialistů na kytarové efekty 
budou mít lépe propracovanou strukturu efektů, což v součtu s typicky mnohem většími rozměry a 
výkonnějším hardwarem vede k lepším šumovým vlastnostem.  
REFERENCE 
[1] ORFANIDIS, Sophocles J. Introduction to signal processing. Englewood Cliffs, N.J.: Pren-
tice Hall, c1996,798 s ISBN 0-13-209172-0. 
[2] Jak řadit kytarové efekty za sebe. In: GVR [online]. [cit. 2012-03-28]. Dostupné z: 
http://www.guitarvolumeright.com/index.php?option=com_content&task=view&i 
d=44&Itemid=30 
96
